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El proyecto de pasantía organizacional se realiza con el fin de obtener el título de 
Ingeniero de Sistemas, de la Fundación Universitaria Los Libertadores. Se 
desarrollara un aplicativo web para el flujo de información documental, para el 
proyecto Transmilenio Carrera séptima el sistema, se diseñará en un producto de 
Microsoft llamado SharePoint el cual se especializa en gestión documental, 
apoyándome en lenguajes de programación C# para algunas pantallas, PowerShell 
para la creación de Scripts para algunas bibliotecas de documentos y listas, 
JavaScript y Jquery, esto en cuanto a la capa de negocio y de datos, para la capa 
de presentación HTML , CSS, CSS3 y Framework angular2. 
Con el fin de mostrar de manera muy detallada el análisis, la investigación y 
desarrollo de dicho aplicativo, el principal objetivo es desarrollar un flujo de trabajo 
que permita tres aprobaciones multi división para que los documentos de lotes de 
trabajo y control cuando ya tengan sus respectivas aprobaciones se libere 
automáticamente al cliente, en este caso al Instituto de Desarrollo Urbano (IDU). 
Los principales beneficiados con este sistema son los ingenieros de primer y 
segundo nivel de la compañía INGETEC S.A. ya que facilitara el trabajo colaborativo 
en los documentos, historial de versiones propio en SharePoint, listas dinámicas, 
alertas de aprobaciones. 
Todos los usuarios que tengan acceso al aplicativo tendrán que pasar por una 
pantalla de logueo, diligenciar respectivamente el usuario y contraseña asignados, 
esto aplica tanto para ingenieros de la compañía INGETEC S.A. como para los 
clientes del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU). 
 
Palabras claves 
JavaScript, SharePoint, flujo de trabajo, bases de datos, listas dinámicas, Jquery, 






The organizational internship project is carried out in order to obtain the title of 
systems Engineer, of the Fundación Universitaria Los Libertadores. A Web 
application will be developed for the flow of documentary information, for the project 
Transmilenio Carrera seventh the system, will be designed in a Microsoft product 
called SharePoint which specializes in document management, supporting me in 
languages of C # Programming for some screens, PowerShell for creating scripts for 
some document and list libraries, JavaScript and Jquery, this in terms of the 
business and data layer, for the HTML presentation layer, CSS, CSS3, and Angular2 
Framework. 
In order to show in a very detailed way the analysis, research and development of 
this application, the main objective is to develop a workflow that allows three 
approvals multi division to make the documents of batches of work and control when 
Already have their respective approvals automatically released to the client, in this 
case to the Institute of Urban Development (IDU). The main beneficiaries of this 
system are the first and second level engineers of the company INGETEC S.A. as it 
facilitates collaborative work in documents, SharePoint's own version history, 
dynamic lists, approval alerts. 
All users who have access to the application will have to go through a login screen, 
respectively the user and password assigned, this applies both to engineers of the 




JavaScript, SharePoint, workflow, databases, dynamic list, Jquery, C#, HTML, 






● Actualizar:  cambiar o reemplazar un programa con la versión posterior del 
mismo, al actualizar un software se genera el lanzamiento de una nueva 
adaptación, el cual incluye nuevas herramienta y  da solución a falencias del 
anterior,  de igual manera convertir en un estado actual o reciente. 
● Alertas: son una señal o situación de alerta para tener precauciones en 
cuanto a un hecho, donde se puede ver afectada una población, un sistema, 
entre otros.  
● Almacenar: actividad en el cual se guardan elementos o información 
necesaria en algún tipo de soporte como disco duro, sitios web, y otros.  
● Análisis: Es una herramienta que ayuda a realizar un  estudio detallado de 
algún objeto o información con el fin de conocer sus características, sus 
fundamentos, sus bases y sus causas, para llegar a una conclusión.  
● Aprobaciones: es una actividad mediante el cual una persona da el 
consentimiento de considerar algo correcto en una determinada situación. 
● Bibliotecas de documentos: ofrece un lugar seguro para almacenar los 
archivos que usted y sus compañeros pueden encontrarlos fácilmente, 
trabajar en conjunto en ellas y acceder a ellos desde cualquier dispositivo en 
cualquier momento. Por ejemplo, puede usar una biblioteca de documentos 
en un sitio de SharePoint Online para almacenar todos los archivos 
relacionados con un proyecto específico o un cliente específico. Agregar 
archivos o mover archivos entre carpetas es tan fácil como arrastrar y soltar 
desde una ubicación a otra. (Microsoft, 2017). 
● Calidad: Conjunto de propiedades y características de un producto o 
servicio, que confiere su aptitud para satisfacer las necesidades dadas” 
(Sistema de gestión de calidad según ISO 9000, 2013)  
● Criterios: es una regla o pauta  que permite establecer los diferentes 
principios para conocer la verdad, tomar una determinación con el fin de 
realizar una elección.   
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● Documento: es aquella información escrita que se realiza en diferentes 
soportes como papel o  mediante la utilización de la ofimática, en donde se 
describe algún hecho, situación o circunstancia.  
● Equipo de trabajo: es un conjunto de personas que se unen con el fin de 
alcanzar algún objetivo en común ya sea laboral o educativo.   
● Fase: son una serie de pasos lógicos que se van desarrollando en secuencia.  
● Flujo de trabajo: consiste en el estudio de aspectos operacionales de una 
actividad de trabajo, es decir,  cómo se realizan y estructuran las tareas, cuál 
es su orden correlativo, cómo se sincronizan, cómo fluye la información y 
cómo se hace su seguimiento, con el objetivo de reducir el tiempo y acelerar 
la realización del trabajo. 
● Informática: es el proceso automático de la información mediantes 
dispositivos electrónicos y sistemas computacionales. 
● Ingeniero: Ingeniero es el que usando conocimiento y técnicas científicas 
aplicadas, soluciona problemas u optimiza soluciones que afectan 
directamente a las personas. En general tienen un conocimiento mayor de 
matemáticas y física, en forma teórica y práctica, aunque también depende 
mucho de su área de especialización. (Bravo, 2007, p.1) 
● Métodos: es un conjunto de herramientas y estrategias que son utilizadas 
para llegar a un fin determinado o alcanzar un objetivo.  
● Planificación: es un proceso que se lleva a cabo con diferentes métodos y 
pasos, con el fin de dar cumplimiento a los diferentes objetivos de un 
proyecto.  
● Powershell: un lenguaje de scripts basados en tareas; está diseñado 
específicamente para administradores de sistemas y usuarios avanzados, 
para automatizar rápidamente la administración de múltiples sistemas 
operativos (Linux, macOS, Unix y Windows) y los procesos relacionados con 




● Proyecto: Conjunto de actividades o ideas interrelacionadas que desarrolla 
un persona con el fin de lograr unos objetivos planteados y capaces de 
satisfacer necesidades o resolver problemas, ya sea un servicio o producto. 
● Publicar: es el proceso mediante el cual se da a conocer una información 
concreta en diferentes canales de distribución.   
● Roles: son las diferentes funciones que una persona desempeña de acuerdo 
al contexto. 
● Scripts: es un conjunto de órdenes guardadas en un archivo de texto, 
generalmente muy ligero y, que es ejecutado por lotes o línea a línea, en 
tiempo real por una persona. 
● Servicio Windows: permite crear aplicaciones ejecutables de larga 
duración, que se ejecutan en sus propias sesiones de Windows. Estos 
servicios pueden iniciarse automáticamente cuando el equipo arranca, se 
pueden pausar y reiniciar, y no muestran ninguna interfaz de usuario. 
(Microsoft, 2017). 
● Sistemas expertos: rama de la Inteligencia Artificial, son sistemas 
informáticos que simulan el proceso de aprendizaje, de memorización, de 
razonamiento, de comunicación y de acción en consecuencia de un experto 
humano en cualquier rama de la ciencia. Estas características le permiten 
almacenar datos y conocimiento, sacar conclusiones lógicas, tomar 
decisiones, aprender de la experiencia y los datos existentes, comunicarse 
con expertos humanos, explicar el porqué de las decisiones tomadas y 
realizar acciones como consecuencia de todo lo anterior.(Informática integral 
inteligente, 2017, p.1) 
● Tecnología: es un conjunto de técnicas o conocimientos con las que el 
hombre se apoya para desarrollar diferentes soluciones que permita resolver 
un problema en la humanidad.  




● Validaciones: es la acción por el cual se confirma que un procedimiento se 
haya realizado sea adecuado para su uso final. 
● web: es aquella que consiste en un documento electrónico que contiene 
información, cuyo formato se adapta para estar insertado en la World Wide 
Web, de manera que sirve para hacer mención a una página web, un sitio 
web o un servidor web, el cual los usuario puedan tener acceso a ella desde 























En la actualidad en INGETEC (Ingenieros Consultores) por lo menos hace unos 5 
años, la firma adquirió un producto de Microsoft el cual le ayudará a llevar su gestión 
documental un poco más organizada, dicho producto tiene como nombre 
SharePoint y su mayor importancia es generar sitios web, los cuales podrían ser 
utilizados como repositorios de información, a lo largo de estos años únicamente 
este producto se venía utilizando únicamente para esa funcionalidad, ya que la 
empresa no tenía un requerimiento claro, en el cual le sacaran mejor provecho a 
este producto.  
Principalmente INGETEC es una empresa de ingeniería civil en donde su 
especialidad es la consultoría, los estudios y los diseños. No obstante cuenta con 
varias especializaciones de todas las ingenieras como: (“Civil, Mecánica, Eléctrica, 
Industrial, Sistemas, Ambiental, Electrónica, Transportes, etc.”). En donde cada 
área puede licitar para darle proyectos grandes a la empresa, y cada proyecto tiene 
un requerimiento por parte del área de desarrollo y tecnología informática, un sitio 
web estructurado por la compañía en el cual se le entrega al cliente como producto 
toda su documentación (Diseños, Memorias de cálculo, Memorias de diseño, 
propuesta, consultorías, contrato, planeación, etc.). para la mayoría de esta 
documentación por requerimiento y políticas de los clientes de la compañía, todos 
los documentos deben contener una aprobaciones por división en la cual actúan 
director del proyecto, coordinador del proyecto, líder del proyecto, actualmente en 
la compañía, estas aprobaciones se realizan manualmente por medio de una 
bitácora de firmas lo cual fue la necesidad que se detectó para realizar este 
proyecto,  yo como miembro del área de informática desarrollador .Net y 
administrador de SharePoint, por medio del producto realice una propuesta para 
que los documentos se trabajarán online (Trabajo Colaborativo), y que dichas 
aprobaciones se realizarán mediante la herramienta como un Workflow (Flujo de 
trabajo), en donde las aprobaciones quedarán registradas en una tabla de una base 
datos, esto en cuanto a temas de auditoría, y que cuando los documentos 
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cumplieran con dichas aprobaciones, los documentos se liberarán automáticamente 
para el cliente. 
Este trabajo de grado se realizó bajo el proyecto Transmilenio carrera séptima, el 
cual es un proyecto que requiere de 21 aprobaciones ya que es un proyecto multi 
división, el cual requiere pasar por ingeniería de 7 áreas de la compañía.  
Ya que esto tendrá un contenido dinámico, y cada día resulta siendo más atractivo 
para los usuarios de esta herramienta, para facilitar el trabajo en futuros grandes 
proyectos. 
Este proyecto se realiza específicamente dentro de un aplicativo web para el 
proyecto Transmilenio carrera séptima, un flujo de trabajo con una serie de tres (3) 
aprobaciones para todas las divisiones de la compañía (multi - división), la cuales 
son: Ambiental, Edificaciones, Eléctrica y Electrónica, Estructuras, Geotecnia, 
Mecánica, Recursos Hídricos, División Vías y Transporte, en la cual cada división 
estará sujeta a que los documentos que sean escritos por cada área dentro de este 
sitio, pasen por una serie de aprobaciones (Aprobador Criterios de diseño, 
Coordinador del proyecto, Director del proyecto), cuando el documento cuenta con 
las tres aprobaciones las cuales se realizan mediante la aplicación en SharePoint, 
teniendo alertas vía correo electrónico tanto para aprobadores como para 
administradores de tareas. 
 
El flujo de trabajo inicia creando una tarea dentro del aplicativo del proyecto, en una 
biblioteca de tareas tipo Project, que nos proporciona el  producto SharePoint como 
App gratuita, donde se desarrolló un formulario específico para que la persona 
encargada de asignar las tareas al equipo de trabajo de cada división coloque 
manualmente, las personas del primer nivel por división, que  serán los aprobadores 
de criterios de diseño. 
 
La segunda fase del flujo de trabajo, inicia en cuanto a los aprobadores de criterios 
de diseño les llega la tarea asignada, en donde llega un correo con dicha asignación 
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y un link en donde podrán escribir los criterios de diseño que llevará el documento, 
en la pantalla les aparecerá la pestaña guardar, al realizar esta operación, llega un 
correo a la persona que asignó la tarea, indicando que ya puede subir la plantilla del 
documento, y mostrándole qué criterios se escribieron para el documento. Los 
criterios los escribe un aprobador por división, y en un solo formulario, esto para que 



















2. Planteamiento del problema 
Hoy en día las grandes compañías de consultoría requiere adentrarse mucho más 
en la tecnología moderna, y desean obtener la mayoría de sus procesos 
automatizados, ya que esto es el motivo para hacer el trabajo más autónomo y 
confiable posible, en cuanto a la comunicación entre cliente y empresa para llevar 
a cabo el proyecto de una manera más transparente, ya  que lo clientes tendrán 
acceso directamente en el sitio y podrían realizar sus comentarios o conclusiones 
en tiempo real, en cuanto a Ingetec, su principal problema era que si un director o 
coordinador del proyecto no se encontraba en la compañía, por cualquier motivo 
(Permisos, Salidas de Campo, Vacaciones, etc.), el proyecto quedaba parado hasta 
que la persona se hiciera presente para la firma o la autorización, con esta mejora 
que se implementa la persona puede realizar su aprobación desde cualquier parte 
del mundo, y con cualquier dispositivo móvil con una conexión activa a internet. 
Los principales afectados son las personas que hacen parte del equipo de proyecto, 
quienes tienen que realizar dichas entregas en un cronograma definido por un 
cliente, el cual en algunos casos estos retrasos son grandes multas o sanciones 
para la empresa, este sistema también analizado previamente para mitigar esos 
retrasos en entregas por dichas aprobaciones en la parte gerencial, con esto la parte 
técnica entrega a tiempo. 
Poniendo como ejemplo el proyecto general al que se lee está desarrollando el 
software Transmilenio carrera séptima, para este proyecto se presentó un 
inconveniente en las primeras entregas parciales de estudios de pre factibilidad y 
estudios de viabilidad, ya que el director del proyecto en ingeniero Fabio Sánchez 
Camargo, se encontraba en chile por cuestiones laborales, los usuarios que 
pertenecen al equipo de proyecto de Transmilenio carrera séptima habían realizado 
su trabajo en el mes de febrero sin ninguna herramienta que les permitiera realizar 
el trabajo colaborativo ya que en este proyecto interactuaban varias divisiones 
(Ambiental, Edificaciones, Eléctrica y Electrónica, Estructuras, Geotecnia, 
Mecánica, Recursos Hídricos, Vías y Transporte), como no contaban con la 
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herramienta adecuada simplemente se comunicaban o se notificaban por medio del 
correo electrónico, por lo tanto no tenían claro el documento final de criterios de 
diseño por lo tanto entre todos los usuarios participantes habían varias versiones de 
dicha plantilla para la elaboración del documento por lo que al final de la entrega fue 
complejo ya que tenían que unir manualmente el trabajo de cada persona, ya que 
estaba en documentos separados fue difícil ya que podrían faltar partes o había 
información duplicada esto en cuando a los criterios, por otra parte, todos los 
documentos que se entregan al cliente en INGETEC tienen que pasar por sus 
respectivas aprobaciones multidivision por los coordinadores y director de cada 
división por políticas del proyecto y de INGETEC como tal, pues cada división iba 
personal mente donde su respectivo coordinador con una bitácora de firmas para 
poder realizar este proceso, como se mencionó anteriormente, el director del 
proyecto se encontraba en chile por lo tanto el documento no podría ser entregado 
al cliente en la fecha estipulada para cumplir con el hito del proyecto que 
correspondía a ese mes, por lo tanto la compañía se vio involucrada en una multa 
que hizo efectiva el IDU de $4.000.000 (cuatro millones de pesos), diarios después 
de la fecha de entrega por días de retraso lo cual lo sustentaron con el contrato del 
proyecto firmado por parte y parte de cada director, ya que el director de 
Transmilenio carrera séptima demoro en chile 4 días más luego de la entrega la 
multa fue de $16.000.000 (dieciséis millones de pesos), por esperar dicha firma, 
para proyectos tan importantes a nivel nacional e internacional que la compañía 
tiene es necesario contar con un sistema que automatice todos estos procesos para 
que los productos de la compañía tengan mayor eficiencia, es por esto que se ve 
que con este proyecto  todos estos peldaños sueltos se solucionarían de una 
manera rápida y efectiva causando al usuario final satisfacción por la solución que 
la herramienta brinda para los proyectos de la compañía en especial en este ejemplo 




Se realizará de forma rápida y eficaz en los tiempos propuestos por la empresa para 
el desarrollo de este proyecto, para los integrantes del equipo del proyecto de 
Transmilenio carrera séptima ingenieros consultores de INGETEC, con el fin de 
tener las aprobaciones necesarias por cada división de manera rápida mediante un 
flujo de trabajo. Algunas empresas de ingeniería cuentan con el producto pero no 
realizan sus tareas por medio de flujos de trabajo o listas enlazadas a estos flujos, 
a nivel de la plataforma para este proyecto será un diseño exclusivo para el proyecto 
carrera séptima, ya si la empresa quisiera emplear el diseño del flujo en los futuros 
y actuales proyectos se justificaría el trabajo en la etapa de análisis. 
Entonces para esto se diseña un aplicativo con sus respectivas bases de datos lo 
cual facilite a los usuarios un trabajo colaborativo, unas aprobaciones multidivision, 
de manera eficiente, para aprovechar el máximo de los recursos que ofrece 
SharePoint implementándolo en un proyecto tan importante. Este aplicativo web 
está diseñado con las siguientes entidades para su programación, empezando por 
lenguajes de etiquetado con los cuales se realiza el diseño de las pantallas y toda 
su parte visual como HTML, HTML5, CSS3, JAVA SCRIPT, CSS, JQUERY, y ya 
lenguajes de programación como .NET interactuando con su leguaje C# para 
realizar la parte lógica de programación, para la parte de bases de datos SQL server 
2008. Motor principal de bases de datos, y trabajando sobre el producto principal 
que nos ofrece Microsoft SharePoint donde se alojaría por medio de una granja de 
servidores, SharePointDesigner motor o ide que nos permite realizar la 
programación lógica de los flujos de trabajo, y manejo de aplicación en modo 
desarrollador, por parte de las versiones web se trata el tema con ISS de Microsoft 
ya que es una herramienta 100% compatible con SharePoint, en la cual se manejan 





4. Alcance y limitaciones. 
En este proyecto dirigido a una compañía de ingeniería civil INGETEC S.A. llamado 
App Documentary Management for massive transport, se pretende tener un 
aplicativo web desarrollado bajo un producto de Microsoft llamado SharePoint con 
la ayuda de lenguajes de programación como C#, JavaScript; JQuery. Con 
funcionalidades específicas de manejo de gestión documental, como trabajo 
colaborativo, flujos de trabajo, entregas a tiempo, historial de versiones. Así como 
sus recursos tecnológicos para su implementación y desarrollo.  
Para el desarrollo de este aplicativo se realizó la creación de un prototipo de un sitio 
web actual en donde se maneja la gestión documental del proyecto dividido en 4 
bibliotecas de documentos, (Documentos de la gestión de proyectos, Documentos 
de lotes de trabajo y control, Documentos Entregas al cliente, Documentos de la 
gestión de calidad) y una lista de tareas con el nombre (Tareas del proyecto). En el 
cual se pretende bajo un flujo de trabajo iniciando desde que se crea una tarea en 
la lista Tareas del proyecto, asignando un responsable, fecha inicio, fecha fin, 
observaciones de la actividad, es el momento preciso en donde inicia un flujo de 
aprobaciones. 
Alcances 
● Optimizar el aplicativo para que varios usuarios puedan interactuar. 
● determinar manuales de ayuda en una sección específica, para información 
pertinente a los usuarios. 
● diseño atractivo y legible para usuarios. 
● prueba y manejo del aplicativo web. 
 
Limitaciones 
● Un solo archivo no puede pesar más de 3 GB 
● Máximo de caracteres 255 (Para nombres de archivos) 
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● Un archivo no puede contener en su nombre caracteres especiales como 
(#$%&<>) 
● su compatibilidad con otros navegadores ajenos a internet Explorer es de 
80% 
● el flujo de trabajo es alimentado automáticamente por un script lo cual el 
envío de correos no es inmediato es programado por un rango de tiempo. 
 
5. Objetivos 
5.1  General  
Implementar un aplicativo, que permita el trabajo de gestión documental, 
complementado con un flujo de trabajo multi división para aprobaciones de 
documentos en la empresa INGETEC, en el proyecto Transmilenio carrera séptima. 
5.2  Específicos 
1. Analizar el sistema de información que se maneja actualmente en INGETEC. 
2. Diseñar  bases de datos que incluya tanto información de la empresa como 
del IDU. 
3. Mostrar de manera específica el análisis, la investigación y desarrollo del 
aplicativo en su producto de Microsoft como SharePoint.  
4. Implementar un flujo de trabajo multi división con múltiples aprobaciones. 
5. implementar biblioteca de documentos para realizar trabajo colaborativo. 









6. Marco teórico 
El presente trabajo dará a conocer la viabilidad de desarrollar un aplicativo web, 
para facilitar el manejo de información en INGETEC, para el proyecto de 
Transmilenio Carrera séptima en la ciudad de Bogotá. En este sentido, es preciso 
aclarar algunos conceptos de gran importancia para llevar a cabo la realización del 
proyecto.   
Un aplicativo web se define como “una aplicación de la cual los usuarios hacen uso 
accediendo a un servidor web a través de internet o de una intranet mediante un 
navegador” (Vargas, 2012, p.17). Es decir, que toda la información que allí se 
maneje, especialmente es almacenada y procesada en la web, generalmente es un 
almacenamiento en la nube, siendo práctico y a la vez facilitando su uso en 
cualquier parte del mundo, ya que se puede acceder desde cualquier dispositivo, 
como computadoras portátiles, Tablet, teléfonos móviles entre otros, de igual 
manera en cualquier momento y en el lugar que desee.  
Así mismo, para efectuar el aplicativo se necesitan seleccionar las tecnologías y 
herramientas necesarias para el desarrollo del mismo, el cual garantice el manejo, 
calidad y eficiencia, como producto principal está SharePoint el cual se basa en “una 
plataforma de colaboración de negocios para la empresa y la web”(González, 2012, 
p.2). Ofreciendo gran cantidad de funcionalidades para solucionar las necesidades 
de los usuarios en una empresa. 
Sin embargo, los lenguajes de programación juegan un papel fundamental en la 
informática, ya que consisten en “un conjunto de órdenes o comandos que 
describen el proceso deseado. Cada lenguaje tiene sus instrucciones y enunciados 
verbales propios, que se combinan para formar los programas de cómputo” 
(Roblero, 2015, p.1), actuando como enlace para resolver problemas que se 
presentan en la humanidad y dándole solución a los mismos a través de un 
hardware, que  permiten generar diferentes sistemas que sirven para crear tareas 
que satisfacen las necesidades de los usuarios, en ese orden de ideas se manejan 
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los siguientes  como C# (C Sharp) “Es un lenguaje de programación orientado a 
objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma 
.NET. C# es uno de los lenguajes de programación diseñados para la infraestructura 
de lenguaje común” (Pilligua, 2013, p.92). Facilitando el traslado de códigos escritos 
en este lenguaje, así mismo cuenta con varios atributos de acceso ya sea privado 
interno de la empresa, publicó, entre otros.  
JavaScript, el cual “Admite funciones de lenguaje dinámico, puede generar código 
en tiempo de ejecución, agregar propiedades de objeto dinámicamente e incluso 
eliminarlas durante la ejecución del programa” (Richards et al., 2010). “Además, los 
programas de JavaScript a menudo están integrados en documentos HTML en 
forma de aplicaciones web para manejar las interacciones de los usuarios” (Lerner 
et al. 2013b). (Kwangwon y Sukyoung, 2017, p59). Es interpretado y orientado a 
objetos que permite agregar dinamismo a las páginas web, incorporando efectos al 
texto, animaciones, acciones, otros. Adicionalmente esta JQuery como un software 
libre, muy usado en desarrollo web, ya que es sencillo y ofrece variedad de 
funcionalidades basadas en JavaScript de código abierto, que nos ayuda a realizar 
un trabajo en menos tiempo posible y espacio.  
Del mismo modo los lenguajes que dan estilo y aspectos a las páginas web, se 
presenta HTML (HyperText Markup Language) se basa principalmente en “el 
lenguaje de marcas predominantes para la elaboración de páginas web” (Vargas, 
2012, p.17). el cual proporciona la estructura y contenido de la página que se quiere 
presentar, efectuando las peticiones que el usuario desee, permitiendo el acceso a 
varios usuarios mediante comunicaciones internas con la base de datos, igualmente 
se maneja CSS (Cascading Style Sheets) “ es un lenguaje usado para definir la 
presentación de un documento estructurado escrito en HTML” (Vargas, 2012, p.22), 
su función principal se trata de brindar una mejor presentación en un página web, 
como por ejemplo en sus colores, fuentes, márgenes, diseño, tamaño de los 
elementos, entre otros, permitiendo la organización del contenido. 
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Por último, se encuentran el lenguaje CSS3 (Cascading Style Sheets Level 3) donde 
“ofrece una gran variedad de opciones muy importantes para las necesidades del 
diseño web actual. Desde opciones de sombreado y redondeado, hasta funciones 
avanzadas de movimiento y transformación” (De Luca, 2012, p.1) siendo una de las 
últimas versiones que se caracteriza principalmente por añadir nuevos efectos 
siendo llamativo y al mismo tiempo agregando valor, como lo es figuras en 3D y el 
lenguaje Framework angular 2, en donde Framework es definido como un grupo de 
herramientas que le permite a la persona trabajar de una forma sencilla, así mismo 
se estructura mejor el código al realizar menos líneas del mismo, apoyando el 
desarrollo de los sitios web, siendo Angular 2 un lenguaje de código abierto el cual 
en este proyecto es aplicado para el rendimiento del mismo.  
Para llevar a cabo la realización del proyecto se deben tener en cuenta algunas 
normas que deben ser tenidas en cuenta al momento de implementar el aplicativo 
web en la empresa como lo son, la norma ISO 9126 el cual es un modelo 
internacional para la evaluación de la calidad de productos de software, que puede 
ser descrito entre una y seis características básicas, entre ellas están las siguientes: 
 Funcionalidad: es un conjunto de series de atributos que permiten calificar si 
un producto de software maneja en forma adecuada el conjunto de funciones 
que satisfagan las necesidades para las cuales fue diseñado. Los principales 
atributos que se califican son:  
 Adecuación: evalúa si el software cuenta con un conjunto de 
funciones apropiadas para efectuar las tareas que fueron 
especificadas en su definición.  
 Exactitud: permite evaluar si el software presenta resultados o 
efectos acordes a las necesidades para las cuales fue creado. 
 Interoperabilidad: Permite evaluar la habilidad del software de 
interactuar con otros sistemas previamente especificados. 
 Conformidad: Evalúa si el software se adhiere a estándares, 
convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones similares 
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 Seguridad: Se refiere a la habilidad de prevenir el acceso no 
autorizado, ya sea accidental o premeditado, a los programas y 
datos. 
 Confiabilidad: conjunto de atributos que se refieren a la capacidad del 
software de mantener su nivel de ejecución bajo condiciones normales en un 
periodo de tiempo establecido. Se tiene en cuenta  
 El nivel de madurez: Permite medir la frecuencia de falla por errores 
en el software. 
 La tolerancia a fallas: Se refiere a la habilidad de mantener un nivel 
específico de funcionamiento en caso de fallas del software o de 
cometer infracciones de su interfaz específica. 
 La recuperación: Se refiere a la capacidad de restablecer el nivel de 
operación y recobrar los datos que hayan sido afectados directamente 
por una falla, así como al tiempo y el esfuerzo necesarios para 
lograrlo. 
 Usabilidad: conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuerzo necesario 
que deberá invertir el usuario para utilizar el sistema. Dentro de los caracteres 
principales están:  
 Comprensibilidad: esfuerzo requerido por los usuarios para reconocer 
la estructura lógica del sistema y los conceptos relativos a la aplicación 
del software. 
 La facilidad de aprender: r. Establece atributos del software relativos 
al esfuerzo que los usuarios deben hacer para aprender a usar la 
aplicación. 
 Operabilidad: Agrupa los conceptos que evalúan la operación y el 
control del sistema.  
 Eficiencia: permite evaluar la relación entre el nivel de funcionamiento del 
software y la cantidad de recursos usados. Los aspectos que se tiene en 
cuenta para evaluar esta característica son:  
25 
 
 Comportamientos con respecto al tiempo: Atributos del software 
relativos a los tiempos de respuesta y de procesamiento de los datos. 
 Comportamiento con respecto a recursos: Atributos del software 
relativos a la cantidad de recursos usados y la duración de su uso en 
la realización de sus funciones. 
 Mantenibilidad: son todos los atributos que permiten medir el esfuerzo 
necesario para realizar modificaciones al software, ya sea por la corrección 
de errores o por el incremento de funcionalidad. En este caso, se tienen los 
siguientes factores:  
 Capacidad de análisis: esfuerzo necesario para diagnosticar las 
deficiencias o causas de fallas, o para identificar las partes que 
deberán ser modificadas. 
 Capacidad de modificación: Mide el esfuerzo necesario para modificar 
aspectos del software, remover fallas o adaptar el software para que 
funcione en un ambiente diferente. 
 Estabilidad: Permite evaluar los riesgos de efectos inesperados 
debidos a las modificaciones realizadas al software. 
 Facilidad de prueba: Se refiere al esfuerzo necesario para validar el 
software una vez que fue modificado. 
 Portatilidad: hace referencia a la habilidad del software de ser transferido de 
un ambiente a otro, y considera los siguientes aspectos:  
 Adaptabilidad: Evalúa la oportunidad para adaptar el software a 
diferentes ambientes sin necesidad de aplicarle modificaciones. 
 Facilidad de instalación: Es el esfuerzo necesario para instalar el 
software en un ambiente determinado. 
 Conformidad: Permite evaluar si el software se adhiere a estándares 
o convenciones relativas a portatilidad. 
 Capacidad de reemplazo: la oportunidad y el esfuerzo usado en 
sustituir el software por otro producto con funciones similares. 
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Del mismo modo, está la norma ISO 9001 el cual hace mención a la gestión de 
calidad reconocida internacionalmente y puede ser implementada en cualquier 
empresa independientemente del sector en el que se desempeñe, esta norma es 
de gran importancia ya que “proporciona la infraestructura, procedimientos, 
procesos y recursos necesarios para ayudar a las organizaciones a controlar y 
mejorar su rendimiento y conducirles hacia la eficiencia, servicio al cliente y 
excelencia en el producto” (Lloyd’s Register LRQA, 2017, p.1). En cuanto al 
desarrollo del software esta norma es importante porque ayuda a definir el proceso 
que se lleva a cabo en el desarrollo y mejora el desempeño de la empresa 
reduciendo el tiempo empleado en la reelaboración debido a malentendidos de los 
requisitos del producto y otros desafíos que surgen en el proceso de diseño.  
Después de haber analizado la anterior información, es de gran importancia para el 
proyecto porque a través de estos conceptos y las normas ISO se puede generar 
un enfoque más real hacia el proyecto que se está realizando, ya que la información 
que se suministre en el aplicativo web debe tener un cuidado correspondiente por 
parte de la empresa INGETEC, y efectuar un estándar de calidad al software que 
permita evaluar su funcionamiento de una forma responsable y eficiente, el cual 
debe ser confidencial para que los diferentes usuarios que accedan al aplicativo 
puedan validar el contenido para dar paso a los proyectos que se llevan a cabo 
dentro de él. 
Por otro lado, se ha evidenciado que en la actualidad el internet es un medio de 
comunicación importante y por ello se han realizado diversas aplicaciones y páginas 
web que facilitan el flujo de información en la empresa en las diferentes áreas de 
estudio, como por ejemplo para UAEPNNC (Unidad Administrativa de Parques 
Nacionales Naturales de Colombia) se diseñó un aplicativo web para la integración 
del componente geográfico y la normalización de los datos en el manejo de la 
información para las áreas protegidas de todos los Parques Nacionales Naturales 
que posee Colombia, con el fin de que la aplicación permite a los usuarios cargar y 
acceder a la información actualizada en tiempo real, visualizando el estado y 
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ubicaciones de los Parques Naturales y mantener la coherencia e integridad de los 
datos, ya que muchas veces no se contaba con información actualizada y suficiente 
que contribuyera al mejoramiento de los mismos, y esto generaba retrasos en las 
decisiones de los administradores para aplicarlas directamente en los predios que 
se fueran a reestructurar, el cual estas demoras  afectaban no solo los predios sino 
la población.   
De la misma manera, se implementó un aplicativo web para las PYME (Pequeñas y 
Medianas Empresas), exactamente en Manufibras Pérez, que se dedica 
principalmente a la fabricación de artículos en fibra de vidrio, como tanques, 
lavaderos, baños portátiles, entre otros, el cual todo el funcionamiento de 
información, mano de obra, inventarios, se realizaba de forma manual, retrasando 
todo tipo de proceso y generando errores y alta inversión del tiempo en las 
actividades a desarrollar, por eso se ve la necesidad de diseñar la aplicación web 
para agilizar procesos dentro de la empresa, ofreciendo un servicio on-line para la 
gestión de sus pedidos, promoción de productos y el registro de ventas para la 
empresa, al cambiar del método manual al tecnológico, se desarrollan varias 
ventajas, una de ellas es que al no gastar más formatos en papel se evidencia la 
responsabilidad de sostenibilidad en la técnica implementada que tienen que poner 
en práctica las empresas.  
Además, en el área de medicina para una entidad privada prestadora de servicios 
de salud, se diseñó e implementó un sistema de información que permitiera la 
asignación de citas, de consulta externa en las áreas de medicina general, 
odontología y psicología, con el fin de que los pacientes tengan acceso a ella en el 
menor tiempo posible y puedan verificar los días disponibles para sus citas, sin 
necesidad de gastar más tiempo en llamadas o directamente llegando al puesto de 
salud en donde la mayor queja por parte de las personas es realizar largas filas por 
varias horas, esperando la asignación de una cita en un tiempo mayor a 3 meses, 
la realización de la aplicación va con el objetivo de tener una comunicación dinámica 
e interactiva donde el usuario pueda tener acceso e informarse rápida y eficazmente 
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acerca de los procesos en cuanto a una cita de medicina general u otros, que facilite 
ver horarios, fechas, persona por la cual será atendida y en qué lugar puede ser 
atendida. 
De acuerdo a la investigación realizada anteriormente se puede concluir que en la 
actualidad la mayoría de empresas grandes o pequeñas han venido apoyándose en 
las tecnologías para mejorar sus procesos y productos, ya que el contexto en que 
se desarrollan se ven obligadas a adaptarse a los cambios que se dan y poder  
generar alta competitividad dentro del mercado, en donde implementar un aplicativo 
web deja de ser una alternativa para convertirse en un requerimiento, en donde se 
satisfacen las necesidades del usuario final,  teniendo en cuenta algunas ventajas 
como el ahorro de tiempo, dinero, recursos y mejorando el servicio al cliente.  
7. Ingeniería del proyecto 
 
7.1  Descripción de la situación actual 
En la actualidad el uso de productos o de aplicativos web, dirigidos a la gestión de 
proyectos ha tenido una acogida desde el mercado informático bueno, pero no 
siempre han sido desarrollados de la mejor manera, ya que no ha traído beneficios 
tan esperados para los usuarios tales como. 
● Bibliotecas que jamás se utilizan. 
● Se filtra información confidencial. 
● Fraudes informáticos. 
● Suplantación de identidad. 
● Duplicidad de información. 
● Falta de comunicación. 
● Poca capacitación a usuarios. 





7.2  Requerimientos de la información 
Principalmente para un producto de Microsoft como SharePoint, se debe tener en 
cuenta cómo se va a instalar la granja de servidores, para así tener claro cómo están 
estructuradas las bases de datos, para este proyecto, cada área en la compañía 
INGETEC tiene una base de datos independiente por tanto, este proyecto se ubica 
en el área de ingeniería de vías y transporte, teniendo en cuenta que con esta 
arquitectura se mejora el rendimiento del aplicativo, en cuanto a bases de datos. 
7.3  Modelamiento de sistema 
Por medio de este modelamiento del sistema se puede observar detalladamente 
como está compuesto el aplicativo web, mostrando la arquitectura completa por 
capas de desarrollo según corresponda. Para este modelamiento veremos.  
 Requerimientos Funcionales y no funcionales. 
 Casos de uso. 
 Diagramas de casos de uso. 
 Diagramas de Secuencia. 
 Diagramas de Actividades. 
 Diagrama de Clases. 
 Diagrama de despliegue. 
 Diagrama de componentes. 




 El cliente tendrá la posibilidad de visualizar todo su proyecto organizado 
en forma de entregables organizado en una biblioteca documentos 
entregados al cliente. 
 Los usuarios de INGETEC los cuales también son usuarios del aplicativo 
podrán realizar trabajo colaborativo por medio de este  
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 Se podrá cargar descargar modificar eliminar archivos de acuerdo al rol  
 Se tendrán 4 roles para el aplicativo (DIRECTORES, 
COORDINADORES, EQUIPO DE TRABAJO, VISITANTES). 
 Cada biblioteca se podrán adjuntar documentos como anexos  
 El aplicativo no debe permitir que un usuario tenga varias sesiones 
abiertas con el mismo usuario 
 El aplicativo debe tener un nivel de seguridad para que cierre sesión 
automáticamente después de 5 minutos de inactividad. 
 los directores tendrán control total sobre el aplicativo  
 los coordinadores tendrán control total pero no podrán ver la biblioteca de 
gestión de proyectos  
 el equipo de trabajo no podrá ver gestión de proyectos y tampoco puede 
eliminar documentos. 
 Los usuarios visitantes solo visualizaran documentos entregas al cliente. 
No funcionales 
 La base de datos debe soportar gran cantidad de documentos. 
  La interfaz del aplicativo debe ser dinámica y de fácil uso. 
 Los datos deben ser protegidos frente a la inseguridad. 
 Los tiempos de respuesta en la carga y descarga de documentos no debe 
ser mayor a 1 min depende el peso del documento. 
 La identificación y autenticación se debe hacer al nivel de la interfaz del 
aplicativo. 
 El aplicativo debe contener una granja de servidores mayores a 2 TB de 
almacenamiento. 
 Se debe realizar el aseguramiento de los datos de los usuarios en bases 
de datos. 
 Aunque es un producto de Microsoft debe contemplar funcionar con 
Linux, Windows y Mac OS. 
 Para tener todas las funcionalidades se debe utilizar internet Explorer. 
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7.3.2. Casos de uso 
 
Nombre: 001-Componente Usuarios INGETEC 
Autor:  Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano 
Descripción:  Todos los usuarios de INGETEC cuentan con unas credenciales, 
un usuario y una contraseña desde que firman contrato con la 
compañía, para efectos de seguridad y doble identidad, todas las 
aplicaciones de la compañía tienen mismo usuario y contraseña, 
guardándolas por usuario en el directorio activo. 
Entradas: Ingresar nombre de usuario y contraseña Proporcionadas desde la 
firma del contrato  
Resultados: Ingresar al aplicativo como usuario INGETEC depende del rol 
asignado en el sitio (DIRECTOR, COORDINADOR, EQUIPO DE TRABAJO) 
Actores:  Usuario INGETEC 
Precondiciones: Firmar contrato y obtener usuario y contraseña corporativos  
Flujo normal 
Usuario Sistema 
INGETEC: Ingresa por autenticación 
de Windows, credenciales únicas para 
todas las aplicaciones. 
Validar usuario y contraseña por base 
de datos. Y deja pasar al sistema de 
acuerdo a los permisos. 
 
Flujo Principal: Permite ingresar al aplicativo y ver sus correspondientes 
módulos de acuerdo al rol que el usuario INGETEC tenga en el sitio. 
Pos condiciones: 002, 003 





Nombre: 002-Componente Permisos 
Autor: Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano  
Descripción:  El aplicativo por políticas de la empresa maneja 4 roles de 
permisos para este sitio, aclarando que el rol que tenga en el sitio 
no va ligado al cargo de la persona. (Directores, Coordinadores, 
Equipo de trabajo, Visitantes). Cada rol tiene una serie de 
funcionalidades diferentes en el sitio. 
Entradas: Ubicar a los usuarios en cada uno de los roles según corresponda el 
contrato. 
Resultados: Asignar un rol a cada usuario depende de lo que vaya a realizar en 
el sitio. El usuario recibe correo electrónico avisando que ha sido invitado al sitio 
Transmilenio carrera Séptima.   
Actores:  Usuario (Director), Sistema 
Precondiciones: Los usuarios INGETEC tienen que existir en el directorio activo. 
Flujo normal 
Usuario Sistema 
Recibe correo con dirección web del 
aplicativo indicándole que ya es usuario del 
sitio y a que grupo pertenece.  
Agrupa usuarios depende su rol 
en base de datos 
(dbo.Permisos)  
 
Flujo Principal: Permite al usuario saber que ha sido invitado a un sitio, y que rol 
posee, y en la vista del aplicativo restringe o adiciona componentes según su rol.  
Pos condiciones: 003 
Tabla 2  Caso de uso 002 
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Nombre: 003-Componente Inicio de sesión  
Autor:  Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano. 
Descripción:  Este componente tiene dos opciones de autenticación, para 
usuarios de la empresa, Autenticación de Windows, ingresan con 
el mismo usuario y contraseña con el que ingresan a la máquina 
y todas las aplicaciones, ya que esto viene conectado 
directamente al directorio activo, y para los usuarios o clientes, 
Autenticación de formularios, se les crea un usuario y contraseña 
dentro del ISS temporal mientras ingresan por primera vez. 
Entradas: Ingresar nombre de usuario y contraseña Proporcionadas 
Resultados: Ingresar al aplicativo  
Actores:  Usuario  
Precondiciones: Obtener permisos en el sitio, contar con usuario y contraseña 
Flujo normal 
Usuario Sistema 
INGETEC: Ingresa por autenticación de 
Windows 
CLIENTES: Ingresa por autenticación 
de formularios  
Validar usuarios y contraseñas por 
base de datos. 
 
Flujo Principal: Permite ingresar al aplicativo y ver sus correspondientes 
módulos de acuerdo al rol que la persona tenga en el sitio. 
Pos condiciones: 




Nombre: 004-Componente Lista Crear Tarea  
Autor:  Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano  
Descripción:  El aplicativo cuenta con una lista llamada tareas del proyecto, en 
la cual cuando le damos clic, nos arroja un formulario donde 
debemos llenar las siguientes propiedades: *Nombre de la tarea, 
Fecha inicio, Fecha Fin, Asignado a, Lote de trabajo, Descripción 
de la tarea. 
Entradas: Llenar los datos del formulario  
Resultados: Registrar una tarea con fechas nombre, y asignarla a alguien (Etapa 
de planeación del flujo de trabajo). 
Actores:  Usuario  
Precondiciones: ser usuario de INGETEC en cualquier rol.  
Flujo normal 
Usuario Sistema 
Registrar el formulario de acuerdo a la tarea y 
a la persona que se va asignar. 
 
Guarda datos en base de 
datos (dbo.tareas). 
 
Flujo Principal: Permite registrar tareas tipo planeación mediante un formulario. 
Pos condiciones: 005,006,007 





Nombre: 005-Componente Biblioteca Lotes de Trabajo y Control   
Autor: Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano 
Descripción:  El aplicativo cuenta con una biblioteca de documentos llamada 
Documentos de los lotes de trabajo y control, el cual es donde 
participa el 90% de la compañía , la biblioteca tiene como objetivo 
ser un repositorio de documentos de Office en el cual se cargan 
las plantillas de los informes que se le van a entregar a los clientes 
y se trabajan los documentos colaborativamente, los usuarios que 
interactúan en este componente son (Directores, Coordinadores, 
Equipo de trabajo), depende el rol podrán cargar, plantillas o 
eliminar, todos pueden ver y editar. 
Entradas: Cargar Plantillas de documentos de Office 
Resultados: Fabricación de documentos informes, planos, memorias de diseño  
Actores:  Usuario  
Precondiciones: ser usuario de INGETEC en rol Director para la carga  
Flujo normal 
Usuario Sistema 
Subir la plantilla documento 
de office para que los 
ingenieros trabajen.  
 
Guardar documento en la base de datos 
(dbo.Documentos) no consume recursos en el 
aplicativo (Propio de SharePoint). 
 
Flujo Principal: Permite cargar documentos para trabajarlos colaborativamente. 
Pos condiciones: 




Nombre: 006-Componente Flujo Multidivision    
Autor:  Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano  
Descripción:  Flujo de trabajo el cual es el Core del aplicativo, inicia desde que se crea la tarea 
en la biblioteca tareas del proyecto, en el momento que se asigna la persona y 
se guarda el formulario el flujo envía un correo avisando a la persona notificada 
que tiene que realizar alguna tarea específica en el proyecto, ejemplo: liderar 
informe final para carrera séptima, seguido de esto se sube la plantilla al 
documento se le coloca la meta data necesaria al documento como: lote de 
control Director del proyecto, división. Cuando el documento es terminado se 
envía a las aprobaciones correspondientes a cada disciplina de la empresa, 
cuando obtienen las aprobaciones por cada división el documento se libera 
automáticamente a la biblioteca documentos entregas al cliente.  
Entradas: Crear la tarea para que se dispare automáticamente 
Resultados: Entregar documento al cliente terminado y aprobado  
Actores:  Usuario, Sistema  
Precondiciones: ser usuario de INGETEC en rol Director para la carga  
Flujo normal 
Usuario Sistema 
Equipo: Inicia flujo  
Directores y Coordinadores: Aprueba 
documentos. 
Visitantes: Obtienen si producto 
(Consultoría) 
 
Realiza flujo de trabajo (Aprobaciones por división, genera 
entregable automático al cliente) 
 
Flujo Principal: permite transformar un documento por medio de un flujo de 
aprobaciones en un entregable al cliente   
Pos condiciones: 006 




Nombre: 007-Componente Biblioteca Entregas al Cliente   
Autor:  Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano  
Descripción:  El aplicativo cuenta con una biblioteca de Documentos por 
vínculos llamada Documentos entregas al cliente, es cual es 
visible para todos los 4 roles que existen en el sitio, es la biblioteca 
donde se genera automáticamente por medio de un flujo de 
trabajo los documentos terminados y aprobados.   
Entradas: Terminar entregables, tener las aprobaciones correspondientes por 
división. 
Resultados: Producto final (Informes, finales, Memorias de diseño, Consultoría 
completa)  
Actores:  Usuario, Sistema  







Por medio de flujo de trabajo generar aprobaciones, 
estados, observaciones, liberar automáticamente link al 
documento original en esta biblioteca. 
 
Flujo Principal: Permite ver los productos finales terminados con toda su traza, 
historial de versiones. 
Pos condiciones: -  




Nombre: 008-Componente de Seguridad  
Autor:  Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano  
Descripción:  El aplicativo cuenta con una componente de seguridad para evitar 
que el caché de los documentos de office actúe sobre ellos y 
permite duplicidad de información, duplicidad de identidad, y robo 
de documentos, el cual está desarrollado para detectar el tiempo 
de inactividad de un usuario en la plataforma, al cabo de 5 minutos 
de inactividad la sesión se cierra y guarda automáticamente los 
cambios que se encuentren en el momento sea de documentos o 
formularios.    
Entradas: cualquier usuario logueado dentro del aplicativo y lo deje de utilizar 
durante 5 minutos.  
Resultados: cierre de sesión automático  
Actores:  Usuario, Sistema  
Precondiciones: dejar el mouse quieto por 5 minutos  
Flujo normal 
Usuario Sistema 
inactividad en el aplicativo y en la 
máquina  
 
Detecta inactividad y cierra sesión 
actual. 
 
Flujo Principal: Permite cerrar sesión cuando encuentra inactividad para evitar 
fraudes o robos. 
Pos condiciones: -  




Nombre: 009-Componente Biblioteca Documentos de la gestión de 
proyectos: 
Autor:  Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano  
Descripción:  El aplicativo cuenta con una Biblioteca llamada documentos de la 
gestión de proyectos la cual sirve para carga, descarga, trabajo 
colaborativo de documentos de office, los únicos usuarios que 
tendrán permiso para esta biblioteca serán los Directores y en la 
biblioteca solo se podrán cargar plantillas o documentos 
relacionados con la gestión del proyecto como cronograma, 
presupuesto, contratos etc.  
Entradas: cualquier usuario Director logueado dentro del aplicativo  
Resultados: Documentos de la gestión de proyectos organizados   
Actores:  Usuario, Sistema  
Precondiciones: Cargar documentos de gestión de proyectos   
Flujo normal 
Usuario Sistema 
Carga descarga interactúa en trabajo 
colaborativo con los archivos  
 
Organiza los documentos de acuerdo 
a su tipo de documentos  
 
Flujo Principal: Permite tener todos los documentos de la gestión de proyectos 
organizados solo para la vista de los directores  
Pos condiciones: -  




Nombre: 010-Componente Biblioteca Documentos de la gestión de 
calidad: 
Autor:  Cristhian Camilo Gutiérrez Bejarano  
Descripción:  El aplicativo cuenta con una Biblioteca llamada documentos de la 
gestión de calidad la cual sirve para carga, descarga, trabajo 
colaborativo de documentos de office, los únicos usuarios que tendrán 
permiso para esta biblioteca serán los Directores Coordinadores y 
equipo de proyecto y en la biblioteca solo se podrán cargar plantillas o 
documentos relacionados con la gestión de calidad como Auditorias, 
formatos de calidad, normas, certificaciones. 
Entradas: cualquier usuario que pertenezca a INGETEC carga, llena diligencia, 
formatos, descarga, trabaja colaborativo  
Resultados: Documentos de la gestión de calidad organizados  para auditorias 
(INTERNAS, EXTERNAS) 
Actores:  Usuario, Sistema  
Precondiciones: Cargar documentos o formatos de gestión de calidad 
Flujo normal 
Usuario Sistema 
Carga descarga interactúa en trabajo 
colaborativo con los archivos o 
formatos  
 
Organiza los documentos de acuerdo 
a su tipo de documentos para 
auditorias  
 
Flujo Principal: Permite tener todos los documentos de la gestión de calidad 
organizados solo para la vista de los Usuarios que hagan parte de INGETEC 
Pos condiciones: -  
Tabla 10 Caso de uso 010 
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7.3.3. Diagramas de casos de uso 
 




































































004-Componente Lista Crear Tarea  
 
 
Ilustración 4 Diagrama de caso de uso 004 
005-Componente Biblioteca Lotes de Trabajo y Control 
Ilustración 5 Diagrama de caso de uso 005 
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Ilustración 6 Diagrama de caso de uso 006 
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007-Componente Biblioteca Entregas al Cliente  
 
 

































Ilustración 8 Diagrama de caso de uso 008 
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009-Componente Biblioteca Documentos de la gestión de proyectos: 
 
Ilustración 9 Diagrama de caso de uso 009 
 
010-Componente Biblioteca Documentos de la gestión de calidad: 
 
 
Ilustración 10 Diagrama de caso de uso 010 
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7.3.4. Diagramas de Secuencia 
 
001-Componente Usuarios Ingetec 
 
 

















003-Componente Inicio de sesión  
 
 
Ilustración 13 Diagrama de Secuencia 003 
































005-Componente Biblioteca Lotes de Trabajo y Control 
 
Ilustración 15 Diagrama de Secuencia 005 
 







Ilustración 16 Diagrama de Secuencia 006 
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Ilustración 17 Diagrama de Secuencia 007 
Ilustración 18 Diagrama de Secuencia 008 
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009-Componente Biblioteca Documentos de la gestión de proyectos:
 






010-Componente Biblioteca Documentos de la gestión de calidad: 
 
 







7.3.5. Diagramas de Actividades 
001-Componente Usuarios INGETEC 
 
 
Ilustración 21 Diagrama de Actividades 001 
002-Componente Permisos 
 
Ilustración 22 Diagrama de Actividades 002 
55 
 
003-Componente Inicio de sesión 
 
Ilustración 23 Diagrama de Actividades 003 
004-Componente Lista Crear Tarea  
 




005-Componente Biblioteca Lotes de Trabajo y Control 
 
 
Ilustración 25 Diagrama de Actividades 005 
006-Componente Flujo Multidivision    
 




007-Componente Biblioteca Entregas al Cliente 
 
 
Ilustración 27 Diagrama de Actividades 007 
 
008-Componente de Seguridad 
 
Ilustración 28 Diagrama de Actividades 008 
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009-Componente Biblioteca Documentos de la gestión de proyectos: 
 
Ilustración 29 Diagrama de Actividades 009 
 
010-Componente Biblioteca Documentos de la gestión de calidad: 
 




7.3.6. Diagrama de Clases 
 










7.3.7. Diagrama de despliegue  
 












7.3.8. Diagrama de componentes 
 
Ilustración 33 Diagrama de componentes 
 
7.3.9. Pruebas  
Se realizaron pruebas No funcionales y de rendimiento dl software con una 
herramienta llamada Testlink el cual nos arroja algunas tablas en las que se muestra 
la implementación de dichas pruebas.  
 






















que no existe 









sin permisos  
Ingresa a la 
pantalla de 
aplicaciones pero 














cuando se intenta 
iniciar sesión con 
alguno de los dos 
campos vacíos o 
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ninguno de los 
dos bienvenidos  
Ok aparece 
nombre de 
usuario en los dos 
bienvenidos pero 
no aparecen las 
primeras palabras 





 3 PENDIENTE 
Cristhian 
Gutierrez 
cerrar sesión  
Aparece mensaje 
de Error 404 - File 







vuelve a pantalla 
de inicio de 
sesión pero falta 
















Ok Aparecen las 
aplicaciones que 
el usuario tiene 
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Título de la 
pantalla  
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cerrar sesión  
sale error no me 
dirige de nuevo a  
la pantalla de 















cierra pero no se 
vuelve a mostrar 
y no muestra 
mensaje para qué 









Funciona pero no 
hay mensaje que 










Funciona pero no 
hay mensaje que 



















Tabla 11 Pruebas 
 
7.3.10. Mantenimiento  
El aplicativo contara con mantenimientos preventivos de las bases de datos cada 
2 meses, un año después finalizado el proyecto, durante 3 años, se garantiza la 
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capacidad ni limitada para realización o carga de documentos, el aplicativo tendrá 
sus respectivas capacitaciones para el manejo de las bibliotecas y el proyecto 
como tal. 
7.4  Descripción del sistema 
Este es un aplicativo web exclusivamente desarrollado para la empresa INGETEC 
para un proyecto más grandes que tiene la compañía llamado Transmilenio carrera 
séptima, en donde su principal objetivo es tener un aplicativo en donde se maneje 
toda la gestión documental del proyecto teniendo en cuenta algunos ítems 
importantes, como es dirigido a una empresa de ingeniería civil se tiene claro que 
el proyecto va dirigido a una plataforma multi división en donde aportan varias 
especializaciones las cuales son 7 áreas que la compañía tiene, por medio de un 
flujo de trabajo en el cual las 7 especialidades participan en la elaboración y 
aprobación de los documentos del proyecto, el aplicativo cuenta con 4 roles que son 
partícipes del sitio con diferentes características, como Directores, Coordinadores, 
Equipo de trabajo, Visitantes. Cada rol tiene permisos distintos en sitio y participan 
de alguna forma en el aplicativo. 
 
8. Evaluación económica del proyecto 
8.1 Riesgo en fase de Análisis. 
Se realizará una evaluación y registro de información, para generar respuestas 
apropiadas. En donde se definen objetivos claros y se realizarán medidas 
necesarias, para la seguridad de la información, en donde los recursos económicos 
serán parte fundamental a tener en cuenta, se estimara un tiempo adecuado para 
la ejecución del proyecto, y se estimara tiempo para detectar los riesgos que puedan 





8.2  Riesgo en fase de diseño 
A. Riesgos en el Proceso de Presentación (Aspectos) 
 Los eventos que impidan la adjudicación y firma del contrato como 
resultado del Proceso del aplicativo (que el diseño no cumpla las 
necesidades del cliente) 
 Los eventos que alteren la ejecución del Aplicativo. 
 El equilibrio económico del Aplicativo. 
 La eficacia del Proceso del flujo de trabajo, es decir, que se pueda 
satisfacer la necesidad que motivó el Proceso de Contratación del 
aplicativo. 
B. Estructura de la administración de Riesgos (Pasos) 
 Establecer el contexto en el cual se adelanta el Proceso de Contratación 
a la hora de iniciar el aplicativo. 
 Se identifican y clasifican los Riesgos desde el Proceso de Contratación 
del aplicativo. 
 Evaluar y calificar los Riesgos. 
 Asignar y tratar los Riesgos. 
 Monitorear y revisar la gestión de los Riesgos. 
 
Gráfica según Estándar AS/NZS ISO 31000 
 






8.3 Riesgo en la fase de codificación  
Metodología para el cumplimiento de lo establecido por el artículo 159 
del Decreto 1510 de 2013. 
 
 Establecer el contexto 
Identificar el contexto para conocer el ambiente social, 
económico y político, e identificar. 
a. sus propios Riesgos;  
b. los Riesgos comunes a sus Procesos de Contratación del 
aplicativo;  
c. los Riesgos del Proceso de Contratación en particular.  
Identificar los aspectos que se mencionan a continuación y los 
posibles efectos adversos que estos pueden generar. 
a. El objeto del Proceso de Contratación en el aplicativo.  
b. Los partícipes del Proceso.  
c. La ciudadanía que se beneficia del Proceso  
d. La capacidad del IDU entendida como la disponibilidad de 
recursos y conocimientos para el Proceso de Aplicación.  
d. La suficiencia del presupuesto oficial del Proceso  
e. Las condiciones geográficas y de acceso del lugar en el cual se 
debe cumplir el objeto del Proceso  
f. El entorno socio ambiental.  
g. Las condiciones políticas.  
h. Los factores ambientales.  
i. El sector del objeto del Proceso de Contratación y su mercado.  
j. La normativa aplicable al objeto del Proceso  
k. Experiencia propia y de otras Entidades Estatales en Procesos de 
Contratación del mismo tipo a nivel tecnológico. 
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 Identificar y clasificar los Riesgos 
Identificar e incluir en la matriz propuesta los Riesgos del Proceso de Aplicación 
web.  
Fuentes 
 los planes estratégicos, planes de acción, reportes de desempeño, presupuestos, 
Riesgos identificados por otras Entidades Estatales, lluvia de ideas, paneles de 
expertos cuando la complejidad del Proceso de Contratación lo exige, análisis 
DOFA, encuestas y cuestionarios.  
 
Riesgos Tecnológicos 
 Son los derivados de fallas en los sistemas de comunicación de voz y de datos, 
suspensión de servicios públicos, nuevos desarrollos tecnológicos o estándares 
que deben ser tenidos en cuenta para la ejecución del contrato, obsolescencia 
tecnológica.  
8.4 Riesgo en fase de pruebas 
Determinar el impacto del Riesgo en la fase pruebas, utilizando la siguiente figura, 
analizando los siguientes criterios: (i) la calificación cualitativa del efecto del 
Riesgo, y (ii) la calificación monetaria del Riesgo, la cual corresponde a la 
estimación de los sobrecostos ocasionados por la ocurrencia del Riesgo como un 
porcentaje del valor total del presupuesto del contrato. Se debe escoger la mayor 




 Valoración resultante de los criterios (i) y (ii) para determinar el impacto del 
Riesgo. 
 
8.5  Riesgo en fase de implementación  
Para cada Riesgo se deben sumar las valoraciones de probabilidad e impacto, 
para obtener la valoración total del Riesgo. 
Valoración del Riesgo 
Ilustración 37 Valoración del Riesgo 
 
 
Ilustración 36 Riesgo en fase de implementación 
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8.6 Riesgo en fase de mantenimiento 
Finalmente, la valoración completa del Riesgo permite establecer una categoría a 
cada uno de ellos para su correcta gestión: 
Categoría del Riesgo 
 
Ilustración 38 Categoría del Riesgo 
Asignación y tratamiento de los Riesgos 
Una vez realizada la evaluación y calificación de cada uno de los Riesgos asociados 





































9. Presupuesto  
9.1 Costo de infraestructura física 
A continuación en la siguiente tabla se observa la parte física que se utilizó en el 
transcurso del desarrollo de este proyecto en donde podemos evidenciar el costo 
por unidad y costo total esto para tener un mejor control de lo empleado en la base 
de conocimiento. 
Para este proyecto se realiza primero un análisis de infraestructura de como 
funcionaria dicho aplicativo y su desarrollo como es un proyecto de tipo informático, 
se requieren aparatos electrónicos. 
 
 
Herramienta Cantidad  Valor 
Servidores físicos 5 $10’000.000 
Computadores portátiles 8 $5’600.000 
Computadores de escritorio 
Alquilados * 1 año 
15 $3’500.000 
Visual Studio 2017  2 $1’960.000 
 
SQL server Enterprise por núcleo 1 $1’465.000 
Celular androide   4 $3’200.000 
Tabla 12 Costo de infraestructura física 
Costos de otros recursos (Adicionales): para todos los proyectos hay que tener 
en cuenta los gastos adicionales que puedan surgir en el proyecto, como internet, 
telefonía celular (Minutos, y datos), Capacitaciones, máquina de café, botellón de 
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agua, productos de aseo. Se analizó los posibles gastos adicionales y se pueden 
identificar en la siguiente tabla. 
 
Servicios  Costo/mensual Tiempo costo total 
Internet $160.000 24 Meses $3’840.000 
Telefonía celular $400.000 24 Meses $9’600.000 
capacitaciones $1’500.000 3 Meses $4’500.000 
máquina de café $165.000 24 Meses $3’960.000 
botellones de agua $125.000 24 Meses $3’000.000 
productos de aseo $358.000 24 Meses $8’592.000 
Papelería $100.000 24 Meses $2’400.000 
Tabla 13 Costos de otros recursos 
 
Costos de personal humano: Tomando la anterior información de acuerdo a la 
propuesta realizada para el personal que conformará el equipo de trabajo para el 
proyecto App Documentary Management for massive transport se realiza la 
siguiente tabla tomando en cuenta, el personal, los costos por hora, costos por día, 
















$8.333 $66.667 $2’000.000 1 Año 8 
profesional 1 
desarrollo web 
$18.750 $150.000 $4’500.000 1Año 8 
profesional en 
gerencia de 
proyectos 1  




$27.778 $166.667 $5’000.000 1 Año 6 
tecnólogo BD 
SQL 1  




SQL 1  
$16.667 $133.333 $4’000.000 1 Año 8 
profesional 
infraestructura 1 





Microsoft 1  




$8.333 $66.667 $2’000.000 2 años 8 
profesional en 
productos 


















$12.000 $60.000 $1’800.000 3 
meses 
5 
Tabla 14 Costos de personal humano 
 
9.2  Costo total del proyecto 
Realizando la suma total de los tres grupos que se analizaron detalladamente, se 
puede calcular el coste total del proyecto teniendo en cuenta que el proyecto será 
planificado para trabajarlo durante 1 año pero se dará 1 año más de soporte. A 
continuación la tabla que refleja los valores totales del proyecto. 
 
 
COSTOS COSTO TOTAL  
Costos de personal humano $462.400.000 
costos de recursos materiales $25’725.000 
costos de otros recursos (Adicionales) $35’892.000 
Costo total del Proyecto  $524.017.000 

























10. Beneficios de la implementación 
 10.1 Operacionales 
● El aplicativo web contará con un control de errores y tiempo sobre el 
tratamiento de información. 
● Ya que se desarrolla bajo un producto de Microsoft la búsqueda de la 
información será rápida gracias a la metadata que contengan los 
documentos. 
● Facilita el manejo de información a nivel documental para la empresa 
INGETEC. 
● Mejora los canales de comunicación entre el IDU e INGETEC 
● determina los tiempos estimados para nuevos manuales de 
información. 
● se actualizan rápidamente manuales de acuerdo a las solicitudes del 
proyecto en general Transmilenio Carrera Séptima. 
● A nivel tecnológico es innovador y ofrece buen servicio.  
 
 10.2 De gestión 
● Gestión de la información en donde facilita la búsqueda y entrega 
información confiable teniendo en cuenta todos los requerimientos de 
seguridad según la necesidad de la implementación del aplicativo 
web. 
● Aumenta la satisfacción del trabajo en los ingenieros que interactúan 
en el aplicativo. 
● El trabajo en equipo se encadena a un mejor servicio- 
● Capacitaciones cada vez que se actualice o se cambie algún módulo. 
● Control de la información en Bibliotecas virtuales especializadas. 
● Flujo de trabajo, para manejo de información.  
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● Calidad en el producto interno que la empresa INGETEC presenta por 
medio de procesos de ingeniería, Varias especializaciones 
involucradas. 
 10.3 Estratégicos 
Para esta parte estratégica es muy importante fue vital tomar los manuales 
de proyectos anteriores, que involucran varias especialidades y 
documentación (Gestión documental), gracias a estos, se pueden analizar 
cómo esta los productos de software en el mercado actual y como 
entraríamos a competir con un producto reconocido como SharePoint. Ya 
que por medio de este aplicativo implementado en Ingetec, se toman nuevas 
decisiones a nivel Documental y gestión de cambios tecnológicos. 
● Alto volumen de información brevemente organizada. 
● historial de versiones en documentos permitiendo seguridad en los 
productos que la compañía ofrece a nivel nacional e internacional. 
● Trabajo con calidad bajo normativas actuales de gestión de la 
información. 
● Mejora de procesos a nivel Documental y gerencial. 
 10.4 De infraestructura 
Para la compañía INGETEC S.A se realizó un análisis funcional en cuanto a 
equipos y personal ya que para una empresa de ingeniería civil permite el 
desarrollo de esta misma,  en la parte personal ya que con sus diversas 
profesiones y especialidades ayudan tener un mejor proceso operativo, la 
parte tecnológica es muy importante ya que los equipos, servidores, entre 
otros, aportan a estas especializaciones perfección en los procesos de 
ingeniería. 
● Eficiencia y eficacia en procesos internos a la compañía. 
● presta servicio a proyectos fuera de la compañía. 
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● Ingresar fácil mente desde cualquier lugar del mundo o dispositivo con 
conexión a internet gracias a la infraestructura y arquitectura 
proporcionada en el desarrollo. 
● No tendrá grandes gastos en actualizaciones o cambios. 
● Gracias a la infraestructura permite al aplicativo integrarse en nuevos 
campos de tecnológicos. 
 10.5 De IT 
● Es un aplicativo web, que maneja 2 autenticaciones, en cuanto a seguridad 
brinda seguridad a la información de la compañía. 
● Es gestionable para solución de problemas documentales. 
● Acceso a la información. 
● Almacena información para la compañía. 































En cuanto al aplicativo web se debe tener en cuenta los posibles fallos en la 
ejecución a tiempo real del mismo, el trabajo colaborativo es una parte importante 
ya que Office es un complemento para el producto SharePoint, lo cual por 
experiencia no es 100% confiable, cuando se trabaja un documento de Office en 
SharePoint el trabajar con un mecanismo de caché en el que puede trabajar sin 
conexión por un tiempo determinado, realizando un remech en el momento en que 
la aplicación se conecta de nuevo con el servidor, las fallas de conectividad a veces 
causan pérdida de información, e historial de versiones. Por otra parte se 
recomienda trabajar exclusivamente con navegadores de Microsoft (INTERNET 
EXPLORER) se puede trabajar con los otros navegadores pero para tener mayor 
experiencia con el producto se recomienda INTERNET EXPLORER. 
Para finalizar no es necesario un sistema operativo en general o una máquina 
específica para poder interactuar con el aplicativo, pero si es necesaria una 
conexión a internet activa banda ancha el cual nos da la capacidad de trabajar 
dentro de la web. 
 
12. Conclusiones 
En conclusión, el proyecto consistió en implementar un aplicativo web, que 
permitiera manejar el flujo de toda la información dentro de la empresa INGETEC, 
el cual tuvo que ser dividido en varias etapas, primero se realizó una recogida de 
información de los diferentes departamentos, que dio como resultado la 
documentación en los casos de uso, después se analizó todo la parte del diseño del 
sistema, y por último, se hicieron diferentes pruebas del sistema para verificar que 
todas las partes funcionaran de una manera correcta. 
 
De la misma manera, se generó un producto que cumplió con las expectativas del 
tanto del objetivo general del proyecto como para la empresa, ya que tiene la 
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posibilidad de ahorrar tiempo en cuanto a la aprobación de los proyectos que se 
ejecuten en multi división, con la posibilidad de dar el visto bueno a través de 
cualquier dispositivo móvil o computador, teniendo conexión a internet. 
     
Finalmente, los resultados que nos arroja el estudio financiero no muestran que el 
valor del proyecto es bastante alto su costo total es de $524.017.000, en los cuales 
sus mayores gastos según las tablas son el personal calificado, para este proyecto 
la viabilidad del proyecto es efectiva ya que en unos 5 años aproximadamente se 
estaría recuperando dicha inversión, si el proyecto sigue su camino en proyecto de 
infraestructura vial y se detecta un potencial cliente a futuro que sería el metro en la 
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